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Resumo. O valor estratégico do compartilhamento dos dados da pesquisa tem provocado
grandes transformagdes nas institui¢des cientificas no que diz respeito a prover meios para gerir
dados digitais de pesquisa. Este artigo discute aspectos a serem considerados para a escolha de
solucdes tecnoldgicas para a implantacdo de repositorios de dados da pesquisa. Considera que
critérios para avaliar softwares para repositério de dados devem ser elaborados com base em
aspectos que envolvem principios e modelo de referéncia para repositorios que sdo amplamente
aceitos pela comunidade, como FAIR, Principio de Citacdo e OAIS; e que esses critérios devem
ser aplicados a partir da caracterizagdo do ambiente do repositorio, com a identificacdo dos
produtores, dos consumidores e do ciclo de vida do dado. Apresenta aspectos a serem
considerados na implantacdo de um repositério de dados de pesquisa, considerando FAIR,
Principio de Citagdo, OAIS e a caracterizacdo do ambiente do repositorio apoiada no ciclo de
vida do dado. Apresenta trés softwares mais usados para repositorios de dados, enfatizando
caracteristicas relacionadas aos aspectos discutidos. Propde o desenvolvimento de critérios para
avaliar softwares para repositorios de dados tendo como base os aspectos investigados no
artigo. E parte da experiéncia do grupo GT-RDP Brasil na busca de solucdes tecnoldgicas
para o compartilhamento de dados.
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1 Introdugéo

O compartilhamento de dados da pesquisa é o ato de disponibilizar dados de pesquisa
para outras pessoas para reutilizacdo. Traz como beneficios permitir a reproducdo ou
a verificacdo da pesquisa; possibilitar a disponibilizagdo ao publico dos resultados de
pesquisas financiadas com fundos publicos; permitir que outros fagam novos
questionamentos sobre os dados existentes e permitir avancos no estado da pesquisa e
a inovagdo. [1]

Governos, comunidades e institui¢des nacionais e regionais passaram a identificar
o valor estratégico desse compartilhamento, fomentando o desenvolvimento de
infraestruturas e tecnologias que estimulassem a disponibilizacdo dos dados.
Atualmente, as nagdes mais desenvolvidas reconhecem essa necessidade, dando apoio
a um conjunto de principios para prover a abertura dos dados de pesquisa [2].
Agéncias e programas de fomento a pesquisa, como NSF e NIH nos EUA,
Horizon2020 na Europa e mais recentemente a FAPESP no Brasil, estabelecem que
projetos de pesquisa sejam acompanhados de planos de gestdo de dados, que
descrevem como os dados da pesquisa serdo tratados durante o projeto e ap6s sua
conclusdo. InstituicBes e organiza¢fes nacionais e internacionais movimentam-se no
sentido de prover servigos de apoio ao compartilhamento e ao acesso aberto a dados
de pesquisa, como servigos repositorios de dados de pesquisa.

Nesse cenario, a consolidagdo de estratégias, praticas, infraestruturas e tecnologias
para gestdo de dados ocorre por meio de uma comunidade internacional
multidisciplinar, composta por pesquisadores, instituicGes, associacBes, coalizdes e
iniciativas, em sintonia com érgdos governamentais e instituigdes que promovem a
pesquisa. A Research Data Alliance (RDA) e o World Data System (ICSU-WDS) séo
associagles internacionais de destaque no apoio e no desenvolvimento de estratégias e
solucBes para o compartilhamento de dados.

O Grupo de Trabalho RDP-Brasil foi selecionado através de uma chamada de
projetos sobre Acesso Aberto a Dados de Pesquisa (AADP) da Rede Nacional de
Ensino e Pesquisa (RNP), em parceria com o Instituto Brasileiro de Informacdo em
Ciéncia e Tecnologia (IBICT), para identificar praticas, mapear requisitos e prototipar
um repositério que facilite o compartilhamento de dados cientificos. O grupo é
coordenado pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), com a
participacdo da Universidade Federal do Rio Grande (FURG).

Esse artigo apresenta a investigacdo que esta sendo realizada para atender a uma
meta do GT-RDP Brasil, que compreende no levantamento comparativo dos servigos
e solugdes tecnoldgicas para compartilhamento de dados. O artigo discute e identifica
aspectos a serem considerados para a realizacdo deste levantamento, cujos resultados
podem ser contribuicGes relevantes a instituicdes ou redes académicas (NRENSs) da
América Latina que pretendem desenvolver projetos sobre Acesso Aberto a Dados de
Pesquisa (AADP).

Os aspectos visam o desenvolvimento de um repositério para dados de pesquisa.
A identificacdo desses aspectos parte das seguintes questfes norteadoras:
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e Ambiente de Producdo e Consumo dos Dados: O repositorio esta inserido em
um ambiente de producdo e consumo dos dados que estad focado em um ciclo de
vida do dado da pesquisa.

e Principios e Modelos Norteadores: Solucfes para AADP estdo se consolidando
por meio de uma comunidade internacional multidisciplinar que atua na
elaboragdo de principios e modelos de referéncia que direcionam e orientam a
tomada de decisoes.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta aspectos a serem
considerados na implantacdo de um repositério de dados, considerando FAIR,
Principio de Citacdo, OAIS, e a caracterizagdo do ambiente do repositério sendo
apoiada no ciclo de vida do dado. A secdo 3 destaca trés softwares mais usados para
repositérios de dados, enfatizando caracteristicas relacionadas aos aspectos
discutidos. Nas consideragdes finais, sdo apresentados 0s proximos passos a serem
desenvolvidos, a partir dos resultados obtidos.

2 Implantacéo de um Repositorios de Dados da Pesquisa

O modelo Open Archival Information System (OAIS) [3] serve como modelo de
referéncia para o desenvolvimento de repositdrios que estdo comprometidos em
preservar e manter acessivel seus contetdos digitais a longo prazo. E formado pelas
especifica¢fes: ambiente do repositério, modelo de representacdo das informacdes
a serem preservadas e modelo funcional do repositério. O ambiente de um
repositorio (figura 1) é composto pelo produtor, que fornece a informagdo a ser
preservada, pelo consumidor, que interage com o ambiente para localizar e obter a
informacdo preservada de seu interesse, e pela administracdo, que determina as
politicas, controlando as responsabilidades de gestdo. O modelo funcional (figura 1)
compreende em entidades funcionais que compdem um repositério OAIS: ingestéo,
acesso, planejamento da preservagdo, armazenamento, gestdo de dados e
administracéo.

Para o desenvolvimento de um repositorio, primeiramente é necessario
compreender adequadamente o seu ambiente, isto €, identificar e caracterizar os
produtores e os consumidores das informagdes. Isso ird determinar como serdo os
acordos de submissdo, as estruturas para representacdo das informacdes, 0S recursos
para acesso e para entrega da informacdo ao consumidor, incluindo informacg6es de
direitos de uso.

Em repositorios de dados da pesquisa, 0 ambiente do repositorio esta ligado ao
ciclo de vida do dado, em que produtores sdo aqueles que desenvolvem acles de
planejamento, coleta, processamento e andlise de dados, atuando na fase ativa do
desenvolvimento de uma pesquisa. Ja os consumidores sdo aqueles que localizam e
obtém os dados de pesquisa que foram disponibilizados para o compartilhamento,
para produzir novos experimentos ou validar pesquisas. O repositorio atua na
recepcdo dos dados a serem preservados (ingestdo), incluindo validagdo e verificagdo
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de conformidades com acordos de submissdo; no armazenamento a longo prazo dos
dados, planejando e executando acdes de preservacdo; e na disponibilizacdo dos
dados aos consumidores. Nesse contexto, 0s acordos de submissdo versam em torno
de aspectos que envolvem a preparacgdo dos dados para fins de compartilhamento.
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Fig. 1. Entidades Funcionais do Modelo OAIS. Fonte [3]

Para o levantamento comparativo de solugBes para repositérios de dados da
pesquisa, aspectos ligados ao Ambiente de Produgdo e Consumo dos Dados sédo
obtidos a partir da analise do ambiente OAIS no contexto do ciclo de vida do dado da
pesquisa. O texto a seguir apresenta as etapas do ciclo de vida do dado da pesquisa e
aspectos dessas etapas que sdo relevantes na producéo de dados da pesquisa para fins
de compartilhamento em repositorio OAIS. Para essa andlise, foi adotado o ciclo de
vida de dado da pesquisa do repositorio UK Data Archive [4], composto pelas
seguintes etapas:

e Planejamento de Dados: Desenhar pesquisa; planejar gestdo de dados, consentir
o compartilhamento, processamento, os protocolos de coleta e templates; explorar
fontes de dados existentes.

e Coleta de Dados: Coletar dados; capturar dados com metadados; obter dados
existentes de terceiros.

e Processamento e Andlise de Dados: Entrar, transcrever e traduzir dado; checar,
validar, limpar, anonimizar; derivar dados; descrever e documentar dado;


https://public.ccsds.org/pubs/650x0m2.pdf
https://public.ccsds.org/pubs/650x0m2.pdf
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gerenciar e armazenar dado; analisar e interpretar dado; produzir saidas da

pesquisa; citar fontes de dados.

e Publicacdo e Compartilhamento de Dados: Estabelecer copyright; criar
documentacdo de usuario; criar metadados de descoberta; selecionar acesso
apropriado aos dados; publicar/compartilhar dados; promover dados.

e Preservacdo de Dados: Migrar dados para o melhor formato/meio; armazenar e
criar copia de seguranca dos dados; criar a documentacdo de preservagao;
preservar e curar dados.

e Reuso de Dados: Conduzir andlises secundérias; realizar pesquisa de
acompanhamento; conduzir revisdes da pesquisa; examinar 0s achados; usar dados
para ensino e aprendizado.

O estudo apresentado neste artigo inicia-se pela fase de Publicacdo e
Compartilhamento de Dados, pois é nessa etapa do ciclo que os dados sdo
preparados para o compartilhamento, seguindo acordos de submissdo que obedecem a
recomendagdes de compartilhamento de dados que estdo sendo discutidas e propostas
pela comunidade cientifica.

A fase de Publicacdo e Compartilhamento de Dados, no contexto de um
repositorio OAIS, implica em prover meios para permitir que os consumidores
descubram os dados, tenham acesso aos dados e disponham de informacdes
suficientes que permitam que esses dados sejam adequadamente usados, seguindo 0s
principios legais e em conformidade com aquilo que foi acordado com o produtor
dos dados. Além disso, o repositério deve prover meios para que o usudrio dos dados
possam citar adequadamente esses dados, de forma que ndo fiquem ddvidas quanto a
sua proveniéncia, incluindo referéncia ao uso de versdes ou subconjuntos de
conjuntos de dados. A Publicacdo e Compartilhamento de Dados requer que 0S
repositorios observem aspectos como: metadados, proveniéncia, contratos e licengas,
restri¢cdes de acesso, e recursos para a citacdo dos dados.

A citacdo de dados é mais ampla que a citacdo de publicacdes cientificas. A
citagdo dos dados “abre a questdo da terminologia usada para descrever referéncias
mais granulares aos dados, incluindo subconjuntos de observacdes, varidveis ou
outros componentes, assim como subconjuntos de um conjunto maior de dados.
Essas referéncias granulares sdo frequentemente necessarias no texto para descrever o
suporte probatorio preciso para uma tabela de dados, figura ou analise, e sdo analogos
a "citacdo de citagdo" usada na profissdo juridica ou na "referéncia de pagina" usada
na citacdo de um periodico [5]”.

Pesquisas podem envolver versdes, partes temporais ou subconjuntos de dados e a
citagdo destes dados deve identificar essas questBes. Force 11 [6] apresentou um
conjunto de principios que cobrem o propdsito, a funcéo e os atributos da citacdo, que
sdo: Importéncia, pois dados sdo produtos citaveis, ou seja, legitimos da pesquisa;
Crédito e Atribuicdo, aos que contribuiram na formacao dos dados; Evidéncia, pois
dados devem ser citados na literatura quando uma afirmagdo baseia-se neles;
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Identificacdo Unica, global, compreensivel por méquina e amplamente usada;
Acesso, aos dados e aos seus metadados, sua documentacdo e materiais que permitam
Seu uso por maquinas e por humanos; Persisténcia, com identificadores e metadados
que persistem mesmo quando os dados tornam-se indisponiveis; Especificidade e
Verificabilidade, pois citacdes ou metadados de citacdo devem incluir informacdes
de proveniéncia e fixidez suficientes para facilitar a verificacdo de que fatia de tempo,
versao ou parte granular dos dados obtidos subsequentemente é a mesma que a que
foi originalmente citada; e Interoperabilidade e Flexibilidade, combinando
flexibilidade para acomodar préaticas variantes entre as comunidades, mas ndo sendo
diferentes o suficiente para comprometer a interoperabilidade das préticas de citacdo
entre as comunidades.

A questdo da proveniéncia dos dados a serem armazenados liga os repositérios
dados da pesquisa as fases de Coleta de Dados e de Processamento e Analise de
Dados, do ciclo de vida do dado, pois sdo nelas que sdo geradas e estruturadas as
informagBes de proveniéncia que deverdo ser armazenadas junto aos dados no
repositorio. Embora a obtencdo dessas informacdes seja de responsabilidades dos
produtores, repositorios precisam compreender a comunidade, a fim de estabelecer
politicas e metadados para proveniéncia, assim como estruturas para representar 0s
dados.

Proveniéncia dos dados compreende em prover “informagdes sobre entidades,
atividades e pessoas envolvidas na producdo de um dado ou coisa, que podem ser
usadas para formar avaliagfes sobre sua qualidade, confiabilidade ou fidedignidade”.
[7] . Isso implica em prover instrumentos para documentar como os dados foram
produzidos, que envolvem gerenciar as versdes dos dados, identificar unicamente os
conjuntos de dados (incluindo suas versdes ou subconjuntos), e até mesmo registrar
automaticamente o fluxo da producdo dos dados, quando 0s mesmos sdo produzidos a
partir de sistemas de workflow [8].

Para auxiliar a Publicagdo e o Compartilhamento de Dados da pesquisa, 0S
principios FAIR! foram propostos e estdo sendo amplamente discutidos pela
comunidade que pesquisa e promove dados de pesquisa. Prover meios para o
compartilhamento de dados que seguem os principios FAIR é um aspecto importante
a ser considerado no desenvolvimento de um repositério de dados no cenario atual,
pois 0s mesmos visam incrementar a encontrabilidade, a acessibilidade, a
interoperabilidade e o reuso de ativos digitais, com enfoque na acionabilidade por
magquinas, buscando a menor interven¢ao humana possivel.

Os principios FAIR [9] indicam que dados devem ser localizaveis (Findable),
acessiveis (Accessible), interoperaveis (Interoperable) e Reusaveis (Reusable). Para
dados serem FAIR, estes devem ser atribuidos a identificadores Unicos, persistentes e

! Findable, Accessible, Interoperable, Reusable. https://www.go-fair.org/fair-
principles/
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globais (F). Devem ser descritos por metadados indexaveis e ricos (F), representados
em linguagens formais (l), aceitos pela comunidade (R), com atributos relevantes,
precisos e Uteis ao contexto (R), incluindo metadados de proveniéncia (R) e usando
vocabularios controlados que seguem principios FAIR (I). Estes dados devem ser
recuperaveis pelo seu identificador através de um protocolo de comunicacdo
padronizado, aberto, gratuito (A). Também devem ser acompanhados de licencas
claras e acessiveis (R), e referéncias qualificadas devem ligar (meta)dados para
enriguecer o conhecimento sobre 0os mesmos (1).

A fase de Preservacdo dos Dados envolve o armazenamento dos dados em um
repositorio digital confidvel. Repositorio confiavel ¢ aquele “cuja missdo ¢ fornecer
acesso de longo prazo a recursos digitais gerenciados; que aceita a responsabilidade
pela manuteng&o a longo prazo dos recursos digitais em nome de seus depositantes e
em beneficio dos usuarios atuais e futuros; que projeta seu(s) sistema(s) de acordo
com as convengdes e os padrfes comumente aceitos para garantir o gerenciamento,
acesso e seguranca continuos dos materiais depositados nele; que estabelece
metodologias para avaliagdo de sistemas que atendem as expectativas de
confiabilidade da comunidade; que cumpre suas responsabilidades com depositantes
e usuarios de forma aberta e explicita; e cujas politicas, praticas e desempenho podem
ser auditados ¢ medidos.” [10]

Para serem confiaveis, repositérios devem atender a critérios técnicos de
gerenciamento do objeto digital, assim como relacionados & infraestrutura
organizacional necesséria para gerir o repositério a longo prazo. Esses critérios
surgem do modelo OAIS e o atendimento a eles é verificado através do uso de
instrumentos de certificacdo de repositérios confiaveis, como ISO 16363, Data Seal of
Approval? e CoreTrustSeal’.

Os critérios de infraestrutura administrativa servem para certificar que o
repositorio tem condi¢Bes administrativas para funcionamento a longo prazo, isto é,
que repositorio possui governanca, transparéncia, estrutura organizacional e de
pessoal, e sustentabilidade financeira, além de ser capaz de gerenciar licengas e
contratos.

Critérios para gestdo do objeto digital envolvem aspectos técnicos ligados aos
componentes funcionais (figura 1) e de representacdo da informacdo do modelo
OAIS, com grande parte de suas fungBes sendo absorvidas pelo software do
repositério. Envolve a definicdo das estruturas dos pacotes para representar a
informacdo a ser preservada, incluindo o objeto conceitual, suas representacdes
digitais, informagdes de representagdes e metadados descritivos, técnicos, estruturais
e administrativos. Envolve também funces de ingestdo (verificacdo e validacdo das

’Data Seal Approval. https://www.datasealofapproval.org/en/
*Core Trustworthy Data Repositories. https://www.coretrustseal.org



Octava Conferencia de Directores de Tecnologia de Informacién, TICAL2018

y
Il Encuentro Latinoamericano de e-Ciencia

Transformacion Digital en Instituciones de Educacion Superior, Ciencia y Cultura

Cartagena de Indias, Colombia, 3 - 5 de septiembre de 2018

informacBes submetidas, considerando especificagdes e procedimentos planejados),
de armazenamento (verificando e mantendo integridade dos materiais, midias), de
acesso (busca, restricdes de acesso e entrega ao consumidor), de planejando da
preservacdo e de gestdo de metadados.

O uso de microservicos de curadoria digital é uma estratégia para a automatizacao,
em repositorios, de procedimentos ligados a gestdo do objeto digital [11].
Microservicos operam em objetos submetidos e armazenados no repositorio em uma
configuracdo similar a uma linha de producédo, executando tarefas como definir de
identificador persistente ao objeto submetido, criar checksum (fixidez), verificar a
integridade, verificar a conformidade dos pacotes com as especificacdes planejadas,
caracterizar os formatos dos arquivos submetidos, validar dos formatos, extrair
metadados técnicos dos objetos submetidos, verificar a ocorréncia de virus, entre
outros. Arquivematica é um exemplo de software que disponibiliza microservigos
para curadoria digital [12].

Os aspectos discutidos nessa sec¢do aplicam-se & implantacdo de um repositério, e
ndo a avaliagdo de um software de forma isolada. Partem de um pressuposto que o
ambiente do repositério é conhecido, isto é, que sdo caracterizados os produtores e 0s
consumidores dos dados, os tipos de dados produzidos, assim como o ciclo de vida do
dado de pesquisa e as formas de coleta, processamento e andlise dos dados. A seguir
uma compilacdo dos aspectos discutidos nessa secéo € apresentada. Essa compilagdo
esta focada nos principios e modelo de referéncia FAIR[9], Citacdo[6] e OAIS [3]:

e Proveniéncia: Prover meios para documentar como os dados foram produzidos,
via metadados e documentos; a partir de requisitos que consideram as etapas de
planejamento, coleta, processamento e anéalise, considerando que os dados em
questdo podem ser versdes, séries, subconjuntos, com coleta automatizada,
incluindo fluxos de coleta, etc.

e Citacéo: Prover meios para permitir a citacdo dos dados, via metadados de citagédo
e identificadores persistentes que levam a esses metadados e a outros documentos.
Atribuindo créditos aos produtores, disponibilizando informagdes de proveniéncia
e que permitem a verificacdo de fixidez, considerando que os dados em questdo
podem ser versdes, séries, subconjuntos, etc .

e Metadados: prover meios para produzir, representar e gerenciar metadados ricos,
precisos, indexaveis, Uteis ao contexto, aceitos pela comunidade e compreensiveis
por maquinas. Que permitam a descoberta e uso dos dados (metadados
descritivos), a obtencdo de informagdes de proveniéncia, de direitos de uso, sobre
caracteristicas técnicas dos objetos digitais (metadados técnicos), e sobre as a¢oes
de curadoria digital que foram realizadas (metadados administrativos/preservacéo
digital). Incluindo a descricdo dos elementos que comp8em o objeto digital e
suas estruturas (metadados estruturais) .

e Licencas: prover meios para gerenciar licencas e embargos, a fim de facilitar a
gestao do repositério.

e Representacdo do Objeto Digital: prover meios para representar os dados
(pacotes), considerando suas versdes, suas diversas representacdes (em diversos
formatos), seus metadados e documentos associados; com identificacdo Unica,
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persistente e global, considerando versfes e subconjuntos; e cujas estruturas de

representacdo possam ser verificaveis por maquinas a partir de especificacfes

planejadas.

e Submissdo da Informacdo: prover meios para submissdo dos dados ao
repositério, observando fluxo de submissdo e funcdes (muitos podendo ser
implementados como microservicos de curadoria) que verificam se o material
submetido esta integro e em conformidade com as especificagdes planejadas
(estrutura do pacote, metadados, proveniéncia, planejamento da preservacao).

e Armazenamento: prover meios para armazenamento seguro da informacdo, em
pacotes de armazenamento em conformidade com as especificagdes planejadas;
para checagem da integridade das informagdes; com o registro das agBes de
preservacdo digital e seus efeitos e o0 armazenamento de objetos digitais
decorrentes dessas a¢des (como novas representagcdes decorrentes de migragoes).

e Acesso: prover meios para descoberta dos dados; restringir 0 acesso a dados a
pessoas ou grupos autorizados; entregar dados ao consumidor em formatos
usados por estes; prover acesso aos dados, seus metadados e outras informagdes,
como proveniéncia e licengas, através de protocolos de comunicacdo
padronizados, abertos e gratuitos.

e Planejamento da Preservacdo: prover meios para que o planejamento da
preservacdo trabalhe de forma integrada com os servicos oferecidos pelo
repositorio, como por exemplo, gerenciar formatos, monitorar formatos,
microservicos de curadoria digital.

Conhecer os produtores e os consumidores dos dados implica em identificar
configuracfes que as pesquisas assumem para essa comunidade com relagdo aos
dados. Observamos que muitas comunidades de pesquisa movem-se para uma
configuracéo que é caracterizada por usar dados intensivamente (data-intensive), por
envolver areas multidisciplinares, atuar em rede, de forma colaborativa e distribuida
[13]. Repositorios com essa configuragdo normalmente armazenam grandes conjuntos
de dados; sdo mais propensos a adotar poucos formatos, unificados e padronizados,
assim como fluxos e processos de coleta e andlise, que muitas vezes sdo
automatizados. Um exemplo € o caso da area das ciéncias da vida, que desenvolveu a
Arquitetura ISA*, para facilitar a coleta, a curadoria, 0 gerenciamento e a reutilizagio
de conjuntos de dados em conformidade com os padrdes.

Oposto aos repositérios que armazenam grandes conjuntos, com relativamente
pouca diversidade e quantidade, temos os repositérios voltados a cauda longa dos
dados. Esses repositorios armazenam uma grande quantidade de conjuntos de dados,
com dimensBGes menores, que assumem uma grande diversidade de configuracgdes.
[14] apresentam caracteristicas que diferenciam dados da cauda longa e dados do topo
da curva:

e Dados da Cauda Longa: Heterogéneo, pequeno, padrdes exclusivos, ndo
regulados, curadoria individual, armazenados em repositorio institucional, geral
ou nenhum repositdrio.

e Dados do Topo da Curva: Homogéneos, grandes, padrdes comuns, regulamentado,

curadoria central, armazenados em repositérios disciplinares.

* ISA - http://www.isacommons.org/
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3 Software para Repositdrios de Dados da Pesquisa

Atualmente varios softwares livres sdo usados para repositérios de dados da pesquisa.
Sdo softwares que foram desenvolvidos especificamente para dados de pesquisa
(como Dataverse) ou softwares que originalmente foram desenvolvidos para outros
propdésitos, como para repositorio institucional (como DSpace) e para prover a
abertura de dados governamentais (como CKAN). Tendo como referéncia o diretdrio
de dados da pesquisa Res3Data.org, Dspace, Dataverse e CKAN sdo os softwares
mais usados.

Estes softwares oferecem uma solucdo integrada, isto é, suas funcionalidades
abrangem (em maior ou menor grau) as entidades funcionais do modelo OAIS (figura
1): submissdo, armazenamento a longo prazo, acesso, gestdo de metadados,
administracdo e preservacdo digital. A vantagem dessa solucdo é que tudo esti
presente em um Unico software. Traz facilidades para instalacdo e operacdo
(integrada), e proporciona robustez do ambiente. A desvantagem estd na dificuldade
em adaptar o software as caracteristicas do repositério, isto é, para estender o software
para que este passe a atender a aspectos do ambiente do repositério ndo contemplados
pelo software original.

Outra solugdo que vem sendo adotada por alguns repositérios é implementar
componentes funcionais de OAIS na forma de servigos independentes, desenvolvidos
a partir do reuso de diversos tipos de software, que interagem entre si para atender as
funcdes do repositdrio. Esse tipo de solugdo oferece maior flexibilidade de adaptacéo
as necessidades do repositério, principalmente quando estes necessitam armazenar
dados com caracteristicas especiais ou que sao coletados de forma automatica.

EUDAT [15] é um exemplo solucdo com essas caracteristicas, que apresenta uma
infraestrutura com servigos para replicar dados (B2Safe), para computar dados
(B2Stage), para localizar dados (B2Find), para armazenar, compartilhar e publicar
dados (B2Share), para definir identificadores globais e persistentes (B2Handle) e para
sincronizar e trocar dados (B2Drop). EUDAT usa varios softwares na implementacéo
desses servigos, como por exemplo, iRods®, que é usado para 0 armazenamento a
longo prazo (B2Safe), lvenio®, usado para armazenamento (B2Safe), usado CKAN
para busca (B2Find), Handle System, para identificagdo (BD2HJandle), entre outros
[16]. Archivemarica [12] é um software que se enquadra nessa categoria, pois €
focado em prover microservigos de ingestdo, transferindo os pacotes ingeridos
(verificados e validados) para ambientes de acesso e de armazenamento a longo
prazo.

Os aspectos apresentados na sec¢do anterior objetivam identificar as caracteristicas
do repositério de dados, considerando principios e modelo de referéncia FAIR,
Citacdo e OAIS. Conhecidas as caracteristicas do repositorio, solucbes tecnoldgicas
sdo buscadas para atender o funcionamento do repositério, no qual o software atua na
automatizacdo de funcbes do modelo OAIS.

® iRods - Software para gerenciar armazenamento seguro, replicado, baseado em
regras e microservigos, https://irods.org

® Framework para construcdo de ambiente para biblioteca e rpositério digital,
https://invenio-software.org/
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Repositorios de cauda longa normalmente demandam por requisitos mais
genéricos, a fim de atender a diversidade da cauda longa dos dados, sendo mais facil o
uso de softwares integrados, como DSpace, KCAN e Datavere. JA4 em casos de
repositérios voltados a areas especificas, que possuem particularidades para
metadados, representacbes de dados, procedimentos de coleta, producdo e
processamento, pode ser mais conveniente a adocdo a estratégia de implementar
componentes OAIS como servigos.

Dataverse [17] é um software integrado para publicacdo, compartilhamento e
armazenamento de dados.  Traz facilidades para representar cenarios que Ss&do
compostos por diversas entidades hierarquicas (como universidades, unidades ou
grupos), que sdo autbnomas, isto é, que tém poder para definir quem pode criar,
autorizar a publicacdo ou acessar conjuntos de dados, estabelecer licengas e definir
que o uso dos dados somente pode ser feito mediante solicitacdo. Também permite a
configuracdo e uso de diversos esquemas de metadados, gerencia versdes de
conjuntos de dados, identifica unicamente conjuntos de dados (considerando versoes)
de forma universal e persistente (sistemas DOI ou Handle System), disponibiliza
metadados de citagdo e uma estrutura para citagdo [18] que envolve a verificagdo da
fixidez do material citado. Permite 0 armazenamento de documentos complementares
junto a conjunto de dados, a adi¢do de ferramentas de analise de dados, a
customizacdo de interfaces, 0 uso de servigos de caracterizagdo de formatos, cdpias
de seguranca compartilhada com outros repositorios ( Lockss’), submissdo por
maquinas (Sword) e colheita de metadados (OAI-PMH?®). E usado por instituicdes
(heiData’/Univ. Heidelberg), por grupos de instituicdes (DataverseNL'*/Holanda,
Abacus*/Canada, Texas Digital Library*/EUA), e para repositorios teméticos
(ICRIAT™/Agricultura) e multidisciplinares (Australian Data Archive'®). Alguns
repositérios que usam Dataverse sdo repositorios digitais confiaveis certificados,
como Australian Data Archive e TiU Dataverse'*/DatavereNL, demonstrando que o
software atende a necessidades desse tipo. Dataverse atende a requisitos FAIR , como
demonstrado por [9], que relaciona funcionalidades acima citadas com principios
FAIR.

DSpace é um software desenvolvido para repositério institucional. Assim como
Dataverse, permite a representacdo de unidades e subunidades autbnomas, com a
configuragdo de fluxos especificos de submissdo, uso de diversos esquemas de
metadados, identificacdo universal e persistente através de Handle System, copias
distribuidas de seguranga (Lockss), e submissdo por maquina (Sword) e colheita de

" Lots of Copies Keep Stuff Safe. https:/www.lockss.org/

& OAI-Protocol for Metadata Harvesting. https://www.openarchives.org/pmh/

° heiDATA. https://heidata.uni-heidelberg.de/

19 hataverseNL https://dataverse.nl/

1 Abacus Dataverse Network https://abacus.library.ubc.ca

2 TDL/Texas Data Repository http://data.tdl.org/

B nt. Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics- http://dataverse.icrisat.org/
4 Australian Data Archive. https:/dataverse.ada.edu.au/

5 TiU - CoreTrustSeal https://www.coretrustseal.org/wp-
content/uploads/2018/04/Tilburg-University-Dataverse.pdf
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metadados (OAI-PMH). E usado por reconhecidos repositorios de dados, como o
repositério multidisciplinar Dryad'® e o repositorio institucional DataShare®’.
DataShare’® ¢ um exemplo de repositério confiavel, certificado, que usa DSpace,
demonstrando que repositérios em DSpace podem ser certificados como confiaveis.

Como Dataverse foi desenvolvido para repositério de dados, a representacdo e a
gestdo automatizada dos conjuntos de dados é estruturada através do conceito Dataset,
que inclui dados, metadados de citagdo, metadados especificos, documentagdo
adicional, citacdo, gerenciamento de versdes, etc. J& DSpace estd estruturado no
conceito de colecdo de itens, com cada item sendo compostos por pastas (bundles)
que contém arquivos (bitstreams). No caso do uso de DSpace para gerenciar dados, é
necessario configurar metadados, fluxos e interfaces de usuério para conduzir a
submisséo de dados, como feito no repositério DataShare [19]. DSpace ndo gerencia
versdes, incluindo identificagéo e citacdo de conjuntos versionados, como Dataverse.

CKAN é um software desenvolvido para abertura de dados governamentais. Nele,
conjuntos de dados pertencem a organizaces. Membros de organizagdes séo
autorizados a acessar, tornar publico, editar e remover conjuntos de dados. CKAN
possui um pequeno conjunto préprio de metadados, e permite a inclusdo de campos
para descrever um conjunto de dados. Permite também a selecdo de licengas, controla
versdes de conjuntos de dados, mantém histérico das modificacbes e gerencia
formatos. N&o possui identificador global persistente, nem permite o uso de esquemas
de metadados. Mas oferece grande flexibilidade para a criacdo de extenses, ja
havendo uma extensdo para identificador persistente (DOI) e uma para metadados
estruturados. Em repositério de dados, o conceito organizacdo de CKAN é usado para
representar institui¢des, unidades ou grupos. Conjuntos de dados podem conter varios
arquivos, representando dados e informag6es adicionais.

CKAN ¢é mais limitado que Dataverse e DSpace no que diz respeito a recursos
para organizar unidades e seus dados, para definir politicas de gestdo e submissdo de
dados especificas para cada unidade, assim como no que diz respeito a metadados e
identificador persistente. CKAN é uma boa solu¢do quando usado como ambiente de
publicacéo e acesso a dados, em que a submissdo é feita por outro sistema. E o que
ocorre no repositorio de dados da Universidade de Bristol [19], no qual pesquisadores
solicitam espago de armazenamento e submetem os dados através do sistema de
gerenciamento de pesquisa da universidade. Esse sistema conduz a avaliagdo dos
dados e os publica via CKAN.

Considerando os trés softwares, Dataverse possui recursos para configuracdo de
varios tipos de ambientes de repositorio, incluindo hierarquias organizacionais,
politicas de gestdo distintas para unidades ou grupos, incluindo esquemas de
metadados e licengas. Isso € possivel em DSpace, entretanto exige adaptacdes
configuragbes, com algumas limitacdes no controle de versdes. CKAN ja é mais
limitado, entretanto é uma boa alternativa quando usado como servico de publicacdo
e acesso, com a submissdo e preservacdo digital sendo realizados por outros
ambientes.

16 Dryad - https://datadryad.org/

7 Edinburgh DataShare. https://datashare.is.ed.ac.uk/

'8 Datashare - Data Seal Approval -
https://assessment.datasealofapproval.org/assessment _175/seal/pdf/
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Considerac0es Finais

Este artigo apresentou resultados preliminares do projeto RDP-Brasil no que diz
respeito a meta que compreende no levantamento comparativo dos servicos e solugdes
tecnologicas para compartilhamento de dados. Enfatizou que o desenvolvimento de
um repositorio parte da compreensdo do ambiente do repositdrio, com a
caracterizacdo dos produtores, dos consumidores, das estratégias de coleta, do ciclo
de vida do dado, assim como de representacdo dos dados e dos metadados.
Apresentou aspectos a serem considerados na implantagdo de um repositério de
dados, considerando principios estabelecidos e aceitos pela comunidade (FAIR e
Citagdo) e o modelo de referéncia OAIS. Destacou que a implantagdo de um
repositorio deve considerar avaliar aspectos de proveniéncia, citagdo, metadados,
licenca, representacdo do objeto digital, submissdo da informagdo, armazenamento,
acesso e planejamento da preservagéo.

Identificou e apresentou caracteristicas dos trés softwares mais usados para
repositério de dados, enfatizando aspectos como identificacdo de objeto, controle de
versdo, metadados, configuracdo de unidades com autonomia e estruturas proprias
para gerenciar e representar conjuntos de dados e metadados, entre outras.

Varios estudos tém sido desenvolvidos no sentido de auxiliar a escolha de
solugdes tecnoldgicas para repositérios de dados e de dados de pesquisa (como [20] ,
[21], [22] e [23]). Esta investigacdo distingue-se desses estudos em dois aspectos: (i)
parte da premissa que os critérios devem ser aplicados apds a identificacdo das
caracteristicas do ambiente do repositério, incluindo o ciclo de vida dos dados; (ii) e
da premissa que os critérios devem ser elaborados com base em aspectos que
envolvem principios e modelo de referéncia amplamente aceitos pela comunidade,
como FAIR, Principio de Citacéo e OAIS.

Como prdéximas agoes, serdo elaborados critérios para caracterizar o ambiente de
um repositério, e para avaliar comparativamente solugGes tecnoldgicas para esse
ambiente, tendo como base o0s aspectos discutidos nesse artigo. Entdo serdo
investigadas solucdes tecnoldgicas para um repositério de dados de pesquisa.
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